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Desa Poncokusumo merupakan sentra agrobisnis di wilayah 
Malang setelah daerah Batu. Komoditas unggulan desa ini 
adalah buah apel dan beberapa produk holtikultura lainnya 
seperti tomat dan kubis. Letak geografis desa berada di dataran 
tinggi sekitar lereng kawasan Bromo Tengger Semeru (BMTS) 
dengan kondisi iklim yang sejuk yang sesuai untuk 
pengembangan sektor peternakan kambing etawa. Saat ini tidak 
kurang dari 50 peternak yang mulai merinti susaha peternakan 
kambing di kawasan Desa Poncokusumo dan tergabung dalam 
Kelompok Masyarakat (POKMAS) Kaliandra. 
Tujuan dari alat ini  yaitu, untuk mengatasi masalah kotoran 
kambing etawa di Kelompok Masyarakat Kaliandra, desa 
Poncokusuma. Selain itu juga untuk mengetahui pembuatan 
pupuk kompos dengan Temperature Controlled Bioreactor yang 
efektif dan efisien. Dan yang terakhir adalah sosialisasi dan 
pengembangan teknologi Temperature Controlled Bioreactor di 
Kelompok Masyarakat Kaliandra. 
Pembuatan kompos dimulai dari pengecilan ukuran bahan 
sehingga dengan mudah dan cepat didekomposisi menjadi 
kompos. Kemudian tahap penyusunan tumpukan, bahan organik 
yang telah melewati tahap pemilahan dan pengecilan ukuran 
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kemudian disusun menjadi tumpukan, desain penumpukan yang 
biasa digunakan adalah desain memanjang dengan dimensi 
panjang x lebar x tinggi = 2m x 1,2m x 1,75m. Namun dalam 
kondisi di lapang ukuran dimensi Bioreaktor menyesuaikan 
ukuran kebutuhan skala produksi sehingga kapasitas produksi 
lebih banyak. Setelah itu tahap pembalikan, pembalikan 
dilakukan untuk membuang panas yang berlebihan. Setelah itu 
tahap penyiraman, secara manual perlu tidaknya penyiraman 
dapat dilakukan dengan memeras segenggam bahan dari bagian 
dalam tumpukan. Lalu tahap pematangan, setelah pengomposan 
berjalan 12-14 hari, suhu tumpukan akan semakin menurun 
hingga mendekati suhu ruangan. 
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Poncokusumo village is the center of agribusiness in 
Malang after Batu. The main comodity in this village is apples and 
some other horticultural products such as tomatoes and cabbage. 
The geographic location of the village in the highlands around the 
slopes of Bromo Tengger Semeru area ( BMTS ) with a cool 
climate conditions and suitable for the develop of etawa livestock 
sector. In this time, more than 50 farmers who starting the 
business of goat farming in the village and join with Poncokusumo 
group Society (POKMAS) Kaliandra.  
The purpose of this technology to overcome the problem 
of dirt etawa in Kaliandra society, Poncokusumo. Beside that, this 
experiment to find out the affectivity and efficiency time to 
composting with Temperature Controlled Bioreactor. The last is 
to socialization and develop the Temperature Controlled 
Bioreactor Technology in society Kaliandra . 
Starting composting material reductionsize so easily and 
quickly decomposed into compost. After that, stages of the 
preparation of the pile, organic matter that has passed the stage 
of sorting and size reducers then compiled into a pile, stacking 
design to commonly used is the longitudinal design with 
dimensions of length x width x height = 2m x 1,2 m x 1,75 m. 
However, in field conditions to adjust the size dimensions 
bioreactor production scale needs to be more production 
capacity. After the phase reversal, reversal is done to get rid of 
excessive heat . After that stage watering, manual watering can 
be done whether or not to squeeze a handful of material from the 
inside of the pile. Last stage of maturation, after 12-14 days of 
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composting runs, pile temperature will decrease to near room 
temperature. 
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1.1 Latar Belakang Masalah 
Desa Poncokusumo merupakan salah satu sentra 
agrobisnis di wilayah Malang setelah daerah Batu. Komoditas 
unggulan desa ini adalah buah apel dan beberapa produk 
holtikultura lainnya seperti tomat dan kubis. Selain unggul di 
sektor pertaniannya, Desa Poncokusumo juga mulai dilirik 
sebagai sentra budidaya kambing etawa yang potensial. Hal 
ini mengingat letak geografis desa ini yang berada di dataran 
tinggi sekitar lereng kawasan Bromo Tengger Semeru (BMT) 
dengan kondisi iklim yang sejuk yang sesuai untuk 
pengembangan sektor peternakan kambing etawa. Saat ini 
tidak kurang dari 50 peternak yang mulai merintis usaha 
peternakan kambing di kawasan Desa Poncokusumo dan 
tergabung dalam Kelompok Masyarakat (POKMAS) 
Kaliandra. 
Dengan meningkatnya peternakan kambing etawa di 
Desa Poncokusumo menyebabkan masalah baru yaitu 
kotoran yang mengganggu lingkungan. Kotoran kambing 
etawa mengandung berbagai macam mikroba, diantaranya 
adalah protozoa, fungi, bakteri, dan virus. Mikroba tersebut 
berpotensi menyebabkan penyakit pada manusia (Downes 
dan Keith, 2001; Lemunier, 2005). 
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Solusi yang ditawarkan untuk mengatasi masalah 
kotoran kambing etawa adalah dengan pengomposan. Proses 
pengomposan dapat dikategorikan sebagai proses fermentasi. 
Proses penguraian dioptimalkan sedemikian rupa sehingga 
pengomposan dapat berjalan dengan lebih cepat dan efisien.  
Teknologi pengomposan saat ini menjadi sangat 
penting terutama untuk mengatasi permasalahan kotoran 
kambing etawa di Desa Poncokusumo Kabupaten Malang. 
Salah satu upaya untuk mempercepat proses pengomposan 
adalah dengan menjaga kestabilan suhu optimum dengan 
menambahkan berbagai starter dalam proses pengomposan 
(Rajasekaran dan Mahaswari, 1993). Pengontrolan suhu 
pengomposan dilakukan di dalam bioreaktor (Temperature 
Controlled Bioreactor). Bioreaktor ini merupakan salah satu 
teknologi baru pengomposan dengan menjaga suhu di dalam 
reaktor (Bai dan Wang, 2011). Dengan menggunakan 
Temperature Controlled Bioreactor (TCB) diharapkan 
peternak bisa membuat kompos dalam waktu yang lebih 
singkat sehingga kompos yang dibuat bisa segera digunakan. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
1. Bagaimana cara mengatasi masalah kotoran kambing 




2. Bagaimana cara mengetahui pembuatan pupuk kompos 
dengan Temperature Controlled Bioreactor yang efektif 
dan efisien? 
3. Bagaimana cara sosialisasi dan pengembangan teknologi 
Temperature Controlled Bioreactor di Kelompok 
Masyarakat Kaliandra?  
 
1.3 Tujuan 
1. Mengatasi masalah kotoran kambing etawa di Kelompok 
Masyarakat Kaliandra, Desa Poncokusuma. 
2. Mengetahui pembuatan pupuk kompos dengan 
Temperature Controlled Bioreactor yang efektif dan 
efisien? 
3. Sosialisasi dan pengembangan teknologi Temperature 
Controlled Bioreactor di Kelompok Masyarakat Kaliandra 
 
1.4 Luaran yang Diharapkan 
Kegiatan pengabdian kepada Kelompok Masyarakat 
(POKMAS) Kaliandra Desa Poncokusumo Kabupaten Malang 
bertujuan untuk memberikan solusi permasalahan lingkungan 
yang diakibatkan dengan banyaknya kotoran kambing etawa. 
Solusi yang diberikan yaitu dengan memanfaatkan kotoran 




Reaktor komposting dengan suhu terkontrol ini memiliki 
keunggulan yaitu dapat mempercepat proses komposting dan 
juga dapat menurunkan koliform yang ada pada kompos.  
Kompos yang dihasilkan diharapkan dapat mencapai standar 
yang ada sehingga layak untuk digunakan dan bisa dijual. 
Selain itu dari kegiatan PKMT ini bisa dipublikasikan 
secara luas dalam bentuk jurnal dan akan diusahakan Hak 
Kelayakan Intelektual (HKI) dari Direktorat Jendral Hak 
kelayakan Intelektual RI. 
 
1.5 Kegunaan Program 
Kegunaan dari kegiatan Program Kreativitas Mahasiswa 
bidang Teknologi (PKMT) kepada Kelompok Masyarakat 
(POKMAS) Kaliandra Desa Poncokusumo Kabupaten Malang 
yang merupakan Mitra PKM-T ini adalah untuk memberikan 
solusi permasalahan lingkungan yang diakibatkan dengan 
banyaknya kotoran kambing etawa. Solusi yang diberikan yaitu 
dengan memanfaatkan kotoran tersebut untuk menjadi pupuk 
melalui Temperature Controlled Bioreactor. Selain itu juga untuk 








II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Proses Pengomposan 
 Kompos merupakan hasil fermentasi atau hasil 
dekomposisi bahan organik seperti tanaman, hewan, atau limbah 
organik. Secara alamiah, kompos dapat diartikan sebagai partikel 
tanah yang bermuatan negative sehingga dapat dikoogulasikan 
oleh kation dan partikel tanah untuk membentuk granula 
(Djuarnani, dkk, 2004). Menurut Murbandono (1988), kompos 
ialah bahan organik yang telah menjadi lapuk seperti dedaunan, 
jerami, alang-alang, rerumputan, dedak padi, batang jagung, 
carang-carang serta kotoran hewan. 
Kompos juga berfungsi sebagai pemasok makanan bagi 
mikroorganisme di dalam tanah seperti kapang, bakteri, 
actinomycetes, dan protozoa sehingga dapat meningkatkan dan 
mempercepat proses dekomposisi bahan organik (Djunarni, 
dkk, 2004). 
Menurut Harjowigeno (1983) pengomposan secara garis 
besar dibedakan menjadi beberapa tahap yaitu: 
1.   Tahap pendahuluan, yaitu penggilingan atau pengrajangan 
sampah yang tujuannya untuk memperkecil ukuran sehingga 
mempermudah mikrobia mengadakan perombakan, 
ukurannya 10-20 mm (Murbandono, 1998) 
2. Tahap pelaksanaan, yaitu pemeraman dengan cara 
menumpuk-numpukkan sampah kemudian membiarkannya 
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beberapa waktu lamanya. Untuk mempercepat proses 
pembusukan diperlukan rabuk kandang dan urea.  
Komponen kompos yang paling berpengaruh terhadap 
sifat kimiawi tanah adalah kandungan humusnya. Humus dalam 
kompos mengandung unsur hara yang dibutuhkan tanaman. 
Humus yang menjadi asam humat atau jenis asam lainya dapat 
melarutkan zat besi (Fe) dan alumunium (Al) sehingga fosfat 
yang terikat besi dan alumunium akan dilepas dan dapat diserap 
oleh tanaman. Selain itu, humus merupakan penyangga kation 
yang dapat memeprtahankan unsur hara sebagai bahan 
makanan untuk tanaman.  
Proses biologi kompos berdasarkan perubahan aerobik 
dari penguraian limbah. Akibat dari pengomposan, bahan 
kompos berwarna hitam seperti material yang digunakan 
memupuk dan memperbaiki sifat tekstur tanah. Pengomposan 
dapat digunakan hampir di semua jenis limbah yang dapat di 
uraikan seperti sisa makanan, limbah pekarangan, dan kotoran 
lumpur. Selama proses pengomposan memerlukan oksigen, 
CO2, H2O dan menghasilkan energi panas. Reaksi secara 
keseluruan  terjadi selama pengomposan. 
                                    
 
      
Produksi panas menyebabkan naiknya temperatur 
material kompos  dan meningkatkan kecepatan degradasi 
Mikroba aerob 
Bahan organik + O2              H2O + CO2 + hara + humus + energi 
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biologi dalam tingkat awal dari proses pengomposan. 
Kemudian ketika material organik dengan mudah di uraikan 
tingkat perubahan diturunkan dan temperatur secara 
perlahan berkurang ke suhu lingkungan (Poulsen, 2003). 
Menurut Poulsen (2003), proses komposting dapat 
dibagi menjadi 4 tahap yaitu : 
1. Tahap awal. Pada tahap ini temperatur naik sampai 50oC 
dalam beberapa hari. Populasi bakteri meningkat dengan 
cepat sehingga bahan mudah diuraikan. 
2. Tahap mesofilik. Suhu optimal untuk tahap ini antara 35 – 
45oC, terjadi beberapa hari setelah tahap awal mencapai 
suhu diatas 35oC. 
3. Tahap termofilik. Selama tahap ini temperatur dapat melebihi 
70oC, suhu optimal untuk tahap ini antara 55 – 60oC. PH dapat 
meningkat sekitar 7,5 dalam kaitannya dengan penghancuran 
asam organik. Setelah tahap ini selesai suhu mulai turun dan 
kembali ketahap mesofilik. 
4. Tahap pendinginan, merupakan tahap akhir dari proses 
pengomposan. Selama tahap ini temperatur pelan-pelan 
akan berkurang. Pupuk kompos kini termasuk pupuk kompos 














Secara umum proses pengomposan berjalan baik yang 
dicirikan oleh peningkatan suhu dan terjadinya fase-fase 
pengomposan. Peningkatan suhu tersebut dikarenakan aktivitas 
dari mikroorganisme kompos, dalam aktivitasnya 
mikroorganisme melepaskan panas yang berakibat peningkatan 
suhu pengomposan. 
Populasi mikroorganisme berubah-ubah sepanjang 
proses sampai langkah-langkah berikut ini : 
1. Langkah mesofilik (20-40oC) 
2. Langkah termofilik (>40oC) 
3. Langkah stabilisasi (periode pendinginan) 
 
2.2 Faktor Yang Mempengaruhi Proses Pengomposan 
Pengomposan pada dasarnya merupakan upaya 
mengaktifkan kegiatan mikroba agar mampu mempercepat 
proses dekomposisi bahan organik. Yang dimaksud mikroba 
antara lain bakteri, fungi dan jasad renik lainnya. Bahan organik 
merupakan bahan baku kompos yang diantaranya ialah jerami, 
Gambar 1. Variasi Temperatur Dalam Proses 




sampah kota, limbah pertanian, kotoran hewan atau ternak dan 
sebagainya. Cara pembuatan kompos bermacam-macam 
tergantung keadaan tempat pembuatan, mutu yang diinginkan, 
jumlah kompos yang dibutuhkan, macam bahan yang tersedia 
dan keinginan sang pembuat.  
Menurut Isroi (2005), faktor-faktor yang mempengaruhi 
proses pengomposan antara lain : 
1. Rasio C/N 
Rasio C/N yang efektif untuk proses pengomposan berkisar 
antara 30:1 hingga 40:1. Mikroba memecah senyawa C sebagai 
sumber energi dan menggunakan N untuk sintesis protein. Pada 
rasio C/N di antara 30 s/d 40 mikroba mendapatkan cukup C 
untuk energi dan N untuk sintesis protein. 
2. Ukuran partikel 
Aktivitas mikroba berada diantara permukaan area dan 
udara. Permukaan area yang lebih luas akan meningkatkan 
kontak antara mikroba dengan bahan dan proses dekomposisi 
akan berjalan lebih cepat. Ukuran partikel juga menentukan 
besarnya ruang antar bahan (porositas). 
3. Aerasi 
 Pengomposan yang cepat dapat terjadi dalam kondisi yang 
cukup oksigen (aerob). Aerasi secara alami akan terjadi pada 
saat terjadi peningkatan suhu yang menyebabkan udara hangat 
keluar dan udara yang lebih dingin masuk ke dalam tumpukan 
kompos. Aerasi ditentukan oleh porositas dan kandungan air 
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bahan (kelembaban). Apabila aerasi terhambat, maka akan 
terjadi proses anaerob yang akan menghasilkan bau yang tidak 
sedap. Aerasi dapat ditingkatkan dengan melakukan pembalikan 
atau mengalirkan udara di dalam tumpukan kompos. 
4. Kelembaban  
Kelembaban memegang peranan yang sangat penting 
dalam proses metabolisme mikroba dan secara tidak langsung 
berpengaruh pada suplay oksigen. Kelembaban 40-60% adalah 
kisaran optimum untuk metabolisme mikroba. Apabila 
kelembaban di bawah 40%, aktivitas mikroba akan mengalami 
penurunan dan akan lebih rendah lagi pada kelembaban 15%. 
Apabila kelembaban lebih besar dari 60% maka hara akan tercuci 
dan volume udara berkurang, akibatnya aktivitas mikroba akan 
menurun dan akan terjadi fermentasi anaerobik yang 
menimbulkan bau tidak sedap. 
5. Temperatur 
Panas dihasilkan dari aktivitas mikroba. Ada hubungan 
langsung antara peningkatan suhu dengan konsumsi oksigen. 
Semakin tinggi temperatur akan semakin banyak konsumsi 
oksigen dan akan semakin cepat pula proses dekomposisi. 
Peningkatan suhu dapat terjadi dengan cepat pada tumpukan 
kompos. 
6. pH 
Proses pengomposan dapat terjadi pada kisaran pH yang 
lebar. pH yang optimum untuk proses pengomposan berkisar 
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antara 6.5 sampai 7.5. Proses pengomposan sendiri akan 
menyebabkan perubahan pada bahan organik dan pH bahan itu 
sendiri. Sebagai contoh, proses pelepasan asam, secara 
temporer atau lokal, akan menyebabkan penurunan pH 
(pengasaman), sedangkan produksi amonia dari senyawa-
senyawa yang mengandung nitrogen akan meningkatkan pH 
pada fase-fase awal pengomposan. PH kompos yang sudah 
matang biasanya mendekati netral. 
 
2.3 Kotoran Kambing 
Kambing merupakan hewan yang banyak dikembangkan 
oleh masyarakat Indonesia terutama di pedesaan. Banyak 
manfaat dari kambing untuk kebutuhan konsumsi keseharian 
yaitu daging dan susu. Selain itu, kotoran kambing juga bisa 
dimanfaatkan menjadi pupuk organik. 
Berdasarkan unsur penyusun kimia, pupuk dibedakan 
menjadi dua, yaitu pupuk organik dan anorganik. Kotoran 
kambing merupakan salah satu bahan pupuk organik yang sering 
digunakan oleh petani untuk melakukan pemupukan tanaman, 
karena kotoran kambing mudah didapat pada daerah-daerah 
peternakan kambing. Selain itu kotoran kambing juga 
mengandung bahan organik yang dapat memberikan unsur hara 
kepada tanaman melalui proses penguraian (dekomposisi). 
Proses ini terjadi melalui proses bertahap dengan melepas bahan 
organik sederhana untuk proses pertumbuhan pada tanaman.  
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Populasi peternakan kambing mulai dari tahun 2012 s/d 
2013 mengalami peningkatan yang cukup berarti dikarenakan 
kebutuhan kambing semakin meningkat. 
 






Berdasarkan tabel tersebut, banyaknya populasi kambing 
terutama pengolahan limbah kotoran kambing untuk 
pemanfaatan menjadi pupuk organik berpotensi besar dalam 
pengembangan pupuk organik di Indonesia. Selain itu, pupuk 
kotoran kambing yang berupa feses memiliki kandungan unsur 
hara relatif seimbang dibandingkan pupuk alam lainnya karena 
kotoran kambing bercampur dengan air seninya (mengandung 
unsur hara), hal tersebut biasanya tidak terjadi pada jenis pupuk 
kandang lain seperti kotoran sapi (Parnata, 2010). Pemberian 
kotoran kambing yang sudah terkompos dapat memperbaiki 
struktur dan komposisi tanah. Setelah pemeberian kompos pada 
tanah, maka tanah akan menjadi gembur, unsur hara meningkat 
dan mampu menyimpan air.  
Adapun kandungan kotoran hewan ternak berdasarkan 
unsur mikro dan makro, yaitu: 




Sumber : Organic Vegetable Cultivation in Malaysia (2005) 
 
Pada tabel diatas dapat diketahui bahwa kotoran kambing 
memiliki Unsur N lebih tinggi dibanding dengan kotoran ayam, 
sapi dan domba. Sedangkan Unsur P kotoran ayam paling tinggi, 
Unsur P mempunyai kegunaan untuk pembentukan buah. 
Dengan mengetahui kandungan kotoran yang akan digunakan 
sebagai bahan dasar pupuk, maka kita dapat menentukan jenis 
kotoran yang sesuai dengan tanaman yang ditanam. 
Nitrogen adalah unsur hara makro utama yang 
dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang banyak. Nitrogen di 
dalam tanaman merupakan unsur yang sangat penting untuk 
pembentukan protein, daun-daunan dan berbagai persenyawaan 
organik lainnya. Menurut Rinsema (1993), ditinjau dari berbagai 
sudut, nitrogen mempunyai pengaruh positif sebagai berikut:  
a.   Besar pengaruhnya dalam menaikkan potensi pembentukan 
daun-daun dan ranting. 
Tabel 2. Kandungan unsur makro dan mikro kotoran hewan 
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b.  Mempunyai pengaruh positif terhadap kadar protein pada 
rumput dan tanaman makanan ternak dan lainnya. 
c.   Pada berbagai tanaman gandum menaikkan kadar protein 
pada butir gandum. 
Bila terjadi kelebihan N, tanaman akan tampak terlalu 
subur, ukuran daun akan menjadi lebih besar, batang menjadi 
lunak dan berair (sekulensi) sehingga mudah rebah dan mudah 
diserang penyakit. Kelebihan juga dapat menyebabkan 
penundaan pembentukan bunga, bahkan mudah lebih mudah 
rontok dan pemasakan buah cenderung terlambat (Novizan, 
2007). 
 
2.4 Teknologi Pengomposan  
2.4.1 Teknologi yang sudah ada 
Menurut Sulistyorini (2005), Terdapat beberapa metode 
pembuatan kompos yang umum dilakukan, yaitu : 
1. Windrow System 
2. Aerated Static Pile 
3. In Vessel 
a. Sistem Windrow 
Sistem windrow adalah proses pembuatan kompos paling 
sederhana dan paling murah. Bahan baku kompos ditumpuk 
memanjang, tinggi tumpukan 0.6 sampai 1 meter, lebar 2 – 5 
meter. Sementara itu panjangnya dapat mencapai 50 meter. 
Sistem ini memanfaatkan sirkulasi udara secara alami. 
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Optimalisasi lebar, tinggi, panjangnya tumpukan sangat 
dipengaruhi oleh keadaan bahan baku, kelembaban, ruang pori, 
dan sirkulasi udara untuk mencapai bagian tengah tumpukan 
bahan baku. Idealnya adalah pada tumpukan bahan baku ini 
harus dapat melepaskan panas, untuk mengimbangi 
pengeluaran panas yang ditimbulkan sebagai hasil proses 
dekomposisi bahan organik oleh mikroba. Untuk mengatur 
temperatur, kelembaban dan oksigen, pada sistem windrow ini, 
dilakukan sistem pembalikan secara periodik. Inilah secara 
prinsip yang membedakan dari sitem pembuatan kompos yang 
lain. Kelemahan dari sistem windrow ini adalah memerlukan area 








b. Sistem Aerated Static Pile 
Sistem pembuatan kompos lainnya yang lebih maju 
adalah Aerated Static Pile. Secara prinsip proses komposting ini 
hampir sama, dengan sistem windrow, tetapi dalam sistem ini 
dipasang pipa yang dilubangi untuk mengalirkan udara. Udara 
ditekan memakai blower. Karena ada sisrkulasi udara, maka 
Gambar 2. Sistem Windrow (Craig, 2000) 
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tumpukan bahan baku yang sedang diproses dapat lebih tinggi 
dari 1 meter. Proses itu sendiri diatur dengan pengaliran oksigen. 
Apabila temperatur terlalu tinggi, aliran oksigen dihentikan, 
sementara apabila temperatur turun aliran oksigen ditambah. 
Karena tidak ada proses pembalikan, maka bahan baku kompos 
harus dibuat sedemikian rupa homogen sejak awal. Dalam 
pencampurannya harus terdapat rongga udara yang cukup. 
Bahan baku yang terlalu besar dan panjang harus dipotong-









Gambar 3. Sistem Aerated Static Pile (Craig, 2000) 
 
c. Sistem In Vessel 
 Sistem yang ketiga adalah sistem In Vessel Composting. 
Dalam sistem ini dapat mempergunakan kontainer berupa apa 
saja, dapat silo atau parit memanjang. Karena sistem ini dibatasi 
oleh struktur kontainer, sistem ini baik digunakan untuk 
mengurangi pengaruh bau yang tidak sedap seperti bau sampah 
17 
 
kota. Sistem In Vessel juga mempergunakan pengaturan udara 
sama seperti sistem Aerated Static Pile. Sistem ini memiliki pintu 










Gambar 4. Sistem In Vessel (Craig, 2000) 
 
2.4.2  Pengomposan Kondisi Terkontrol  
Secara umum proses pengomposan dilakukan dengan 
dua cara, yaitu secara alami dan dengan campur tangan 
manusia. Pembuatan kompos secara alami adalah pembuatan 
kompos yang dalam proses pembuatannya berjalan dengan 
sendirinya, dengan sedikit atau tanpa campur tangan manusia. 
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Manusia hanya membantu mengumpulkan bahan, menyusun 
bahan, untuk selanjutnya proses komposting / pengomposan 
berjalan dengan sendirinya. Kompos yang dibuat secara alami 
memerlukan waktu pembuatan yang lama, yaitu mencapai waktu 
3 – 4 bulan bahkan ada yang sampai 5 bulan. 
Proses pembuatan kompos yang dibuat dengan campur 
tangan manusia biasanya dibantu dengan penambahan 
bioaktivator pengurai bahan baku kompos. Pengomposan 
merupakan proses dimana bahan-bahan organik mengalami 
penguraian secara biologis, khususnya oleh mikroba-mikroba 
yang dapat memanfaatkan bahan organik sebagai sumber 
energi. Menurut J.H. Crawford (2003), kompos adalah hasil 
penguraian tidak lengkap dan dapat dipercepat secara artificial 
oleh populasi berbagai macam mikroba dalam kondisi yang 
hangat, lembab, dan aerobik atau anaerobik (dalam Nyoman P. 
Aryantha.dkk,2010). 
Membuat kompos perlu mengatur dan mengontrol proses 
alami tersebut agar kompos dapat terbentuk lebih cepat. Hal ini 
dapat dilakukan dengan membuat campuran bahan seimbang, 
pemberian air secukupnya, mengatur aerasi, dan penambahan 
aktivator. Banyak macam pupuk yang kini digunakan. Dari aspek 
cara memperolehnya ada pupuk alam dan ada pupuk  buatan; 
dari aspek senyawa kimia yang menyusunnya ada pupuk organik 
dan ada pupuk anorganik. Pada umumnya pupuk organik 
merupakan pupuk yang bahannya diperoleh dari alam yang 
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diproses berdasar proses alam, maka lebih umum disebut pupuk 
alam; sedangkan pupuk anorganik umumnya dibuat dengan alam 
pula yang kemudian diproses disuatu pabrik dengan basis 
industri kimia sehingga lebih umum disebut pupuk buatan atau 
pupuk kimia (Djuwanto, 1999). 
Menurut Sulaeman (2007) Tujuan dari pembuatan 
kompos yang diatur secara cermat seperti sudah disinggung 
diatas adalah untuk mendapatkan hasil akhir kompos jadi yang 
memiliki standar kualitas tertentu. Diantaranya adalah memiliki 
C/N ratio antara 10-12. Kelebihan dari cara pembuatan kompos 
dengan campur tangan manusia dan menggunakan bahan 
aktivator adalah proses pembuatan kompos dapat dipercepat 
menjadi 2 – 4 minggu. 
 
2.4.3 Keunggulan Pengomposan dengan Suhu Terkontrol 
Menurut Wahyunanto et, al (2011) di lingkungan alam 
terbuka, proses pengomposan bisa terjadi dengan sendirinya. 
Lewat proses alami rumput, daun-daunan, dan kotoran hewan 
serta sampah lainnya lama kelamaan membusuk karena adanya 
kerja sama antar mikroorganisme dengan cuaca. Proses 
pengomposan sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu : 1. 
Kelembaban/kadar air, 2. Konsentrasi oksigen, 3. Temperatur, 4. 
Perbandingan C/N Ratio, 5. Derajad Keasaman. Proses tersebut 
bisa dipercepat oleh perlakuan manusia, yaitu dengan 
20 
 
menambahkan mikroorganisme pengurai sehingga dalam waktu 
singkat akan diperoleh kompos yang berkualitas baik. 
Dengan mengetahui bahwa kualitas kompos sangat 
dipengaruhi oleh proses pengolahan, sedangkan proses 
pengolahan kompos sendiri sangat dipengaruhi oleh temperatur 
dan perbandingan C dan N bahan baku, maka untuk menentukan  
standarisasi kompos adalah dengan standarisasi proses 
pembuatan kompos serta standarisasi bahan baku kompos, 
sehingga diperoleh kompos yang memiliki standar tertentu. 
Setelah standar campuran bahan baku kompos dapat dipenuhi 
yaitu temperatur ideal 400C – 430C dan mempunyai 
perbandingan C/N bahan baku 30 : 1, masih terdapat hal lain 
yang harus diperhatikan selama proses pembuatan kompos itu 
berlangsung, yaitu harus dilakukan pengendalian terhadap: (1) 







Pada alat tersebut menggunakan sensor suhu untuk 
mengontrol suhu didalam alat, sehingga suhu bisa terjaga. Selain 
itu pembuatan alat yang cukup mudah, menjadikan alat bisa 
dipindah posisikan. Perancangan dan pembuatan alat pengontrol 
Gambar 5. Alat Pengompos (Wahyunanto et al, 2011) 
21 
 
suhu pada proses pengomposan sampah pasar berbasis 
Mikrokontroler ATmega8, disimpulkan bahwa alat tersebut 
berfungsi dengan baik dan bisa diaplikasikan. Hal ini didasari 
dengan nilai-nilai penyimpangan yang kecil dan pengendalian 
































III METODE PELAKSANAAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
Program ini dilakukan di Desa Poncokusumo Kecamatan 
Poncokusumo Kabupaten Malang yang ditujukan pada peternak 
Kambing Etawa di Kelompok Masyarakat (POKMAS) Kaliandra 
Desa Poncokusumo.Waktu Pelaksanaan dilakukan mulai bulan 
Maret sampai dengan Juli 2013. 
 
3.2 Tahapan Pelaksanaan 
a.  Perijinan lokasi 
Perijinan lokasi dilakukan dengan mendatangi langsung 
lokasi yaitu tepatnya di kantor Desa Poncokusumo dan 
menghubungi pihak yang bertugas dalam mengurus perijinan 
yang diperlukan.Selain itu juga menghubungi Kelompok 
Masyarakat (POKMAS) Kaliandra sebagai mitra dalam 
pelaksanaan PKM-T. 
b. Penyediaan peralatan dan bahan baku 
Penyediaan peralatan produksi dengan membuat TCB di 
Laboratorium Mekatronika, Jurusan Keteknikan Pertanian, 
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya. Bahan baku 
yang digunakan adalah kotoran kambing etawa di kandang 
ternak Kambing Etawa POKMAS Kaliandra Desa Poncokusumo, 
Kabupaten Malang. Sementara bahan pendukung dibeli dari KUD 
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atau Toko Pertanian di wilayah Desa Poncokusumo dan kota 
Malang.  
c. Pembuatan sampel produk 
Pembuatan sampel produk dilakukan di Laboratorium 
TPPHP (Teknik Proses Pengolahan Hasil Pertanian), Universitas 
Brawijaya. Kemudian proses pembuatan beserta hasil contoh 
produk kami sosialisakan kepada POKMAS Kaliandra. 
d. Pembuatan Modul 
Pembuatan modul bertujuan untuk mempermudah 
penyampaian informasi pada saat pelaksanaan kegiatan. Isi 
modul meliputi cara pembuatan pupuk, cara pengoperasian dan 
cara perawatan alat. 
 
3.3 Instrumen Pelaksanaan 
a. Pelaksanaan kegiatan 
Adapun didalam pelaksanaan kegiatan pembuatan kompos 
sebagai berikut :  
1. Pemilahan kotoran kambing, tahap ini dilakukan dengan 
melakukan pemisahan antara kotoran kambing dengan bahan 
anorganik. 
2. Pengecilan ukuran, pengecilan ukuran dilakukan untuk 
memperluas permukaan kotoran kambing, sehingga kotoran 
kambing mudah dan cepat didekomposisi menjadi kompos. 
3. Penyusunan tumpukan, Bahan organik yang telah melewati 
tahap pemilahan dan pengecil ukuran kemudian disusun 
menjadi tumpukan, desain penumpukan yang biasa digunakan 
adalah desain memanjang dengan dimensi panjang x lebar x 
tinggi = 4m x 2m x 1,75m, pada tiap tumpukan dapat diberi 
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terowongan bambu (windrow) yang berfungsi mengalirkan 
udara di dalam tumpukan. Pada tahap ini penyusunan 
tumpukan dilakukan dengan alat TCB dengan dimensi alat 
panjang x lebar x tinggi = 4m x 3m x 1m, dan terdapat ventilasi 
udara yang berfungsi sebagai tempat mengalirkan udara. 
4. Pembalikan, pembalikan dilakuan untuk membuang panas 
yang berlebihan. 
5. Penyiraman, secara manual perlu tidaknya penyiraman dapat 
dilakukan dengan memeras   segenggam bahan dari bagian 
dalam tumpukan. 
6. Pematangan, setelah pengomposan berjalan 12 – 14 hari, 
























Dalam pelaksanaan program digunakan beberapa tahap 
metode pendekatan kepada masyarakat sasaran. Program ini 




















Gambar 6. Alur Pelaksanaan Program PKM-T Kompos 
 
3.4  Rekapitulasi Rancangan dan Realisasi Biaya 
Anggaran dana PKM-T dari DIKTI dengan jumlah total 
11.204.000. Berikut adalah pengeluaran uang selama PKM-T:  
 
No Kebutuhan Volume Harga (Rp) Jumlah (Rp) 
1 Transportasi 3 x 26 10.000,00 780.000,00 
2 Dedak 1 x 1000 2.500,00 2.500.000,00 
3 EM 4 10 x 10 20.000,00 2.000.000,00 
Tabel 3. Pengeluaran Anggaran 
Introduksi Teknologi “Temperature 
Controlled Bioreactor” 
Pendampingan dan aplikasi 
Penyuluhan dan Pelatihan (demonstrasi teknik) 
Persiapan sarana dan prasarana 
Monitoring dan evaluasi 




Sisa Anggaran dana adalah Rp 11.200.000,00 – Rp 
10.722.000,00 = Rp 478.000,00. Sisa tersebut digunakan untuk 
kebutuhan logistik untuk perjalanan ke Poncokusumo. 
4 Thermostat 1 x 1 170.000,00 170.000,00 
5 Kemasan Produk 
1. Plastik 
ukuran 5 kg 
2. Plastik 
ukuran 3 kg 
3. Karung 
 
1 x 100  
 
1 x 100  
 











6 Pengujian Bahan N, 
P, K 
1 x 3 46.000,00 138.000,00 
7 Komponen mesin 
pencacah kotoran 
kambing 
1 x 1 1.500.000,0
0 
1.500.000,00 
8 Kayu Dadap 1m x 30m 50.000,00 1.500.000,00 
9 Gergaji 1 x 4 45.000,00 180.000,00 
10 Palu 1 x 2 880.000,00 160.000,00 
11 Plastik Mulsa 1 x 8 8.000,00 336.000,00 
12 Paku 1 x 3 5.000,00 15.000,00 
13 DOP 75 Watt 1 x 6 30.000,00 180.000,00 
14 Kipas Kecil  1 x 1 125.000,00 125.000,00 
15 Modul + Foto Copy + 
Jilid 
1 x 32  15.000,00 480.000,00 
16 Cetak Photo 1 x 30 1.000,00 30.000,00 
17 Mencetak Laporan 1 x 15 10.000,00 150.000,00 
18 Scan        1 x 5 2.000,00 10.000,00 
19 Membuat CD       1 x 3 7.000,00 21.000,00 
20 Buku Laporan 
kemajuan PKM 
      1 x 2 15.000,00 30.000,00 
21 Jilid Laporan 1 x 17 2.500,00 42.500,00 
22 Alat tulis       1 x 5 2.000,00 10.000,00 
23 Pembelian sampel 
pupuk 
      1 x 2 7.500,00 15.000,00 
Total Pengeluaran Rp 10.722.000,00 
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pembuatan Alat 
Proses pembuatan alat ini bekerja sama dengan pihak 
POKMAS Kaliandra yang merupakan Mitra PKM-T. Adapun 
langkah pertama yaitu menentukan skala ukuran alat yang sesuai 
dengan kondisi kandang di POKMAS Kaliandra. Pada proses 
pembuatannya yaitu membutuhkan bahan baku kayu dadap, 
fitting lampu, lampu, kabel, dan Thermostat. Dengan total waktu 
pengerjaan sekitar 3 hari yang dilakukan secara bertahap, dan 
diperlukan adanya tahap finishing. 
 
4.2 Keunggulan Alat 
a. Kapasitas Alat 
Dimensi alat TCB yaitu panjang 4m, lebar 3m dan tinggi 




















Bagian-bagian TCB terdiri dari  pintu TCB untuk 
memudahkan mengambil bahan, thermostat berfungsi untuk 
mengontrol suhu, lampu berfungsi meningkatkan suhu untuk 
mencapai 40oC, ventilasi udara berfungsi sebagai tempat 
keluarnya udara panas dari dalam TCB, kipas angin berfungsi 
mempercepat pendinginan ruangan didalam TCB dan mesin 
penggiling untuk menghaluskan atau menghancurkan  kotoran 
kambing. 
 
Kapasitas Konvensional Dengan Alat TCB 
Daya Tampung (Ton) 1 Ton 7 Ton 
Volume (m3) 2 m3 12 m3 
Tabel 4. Perbandingan Kapasitas Produksi 




Daya tampung TCB yaitu 7 Ton dibandingkan 
konvensional yang dipakai POKMAS Kaliandra sebelumnya 
hanya 1 Ton. Sedangkan Volumenya lebih luas yaitu 12 m3 
dibandingkan dengan konvensional hanya 2 m3. 
b. Proses Produksi 
Penggunaan alat TCB selain kapasitas produksi juga 
mempunyai keunggulan yaitu proses produksinya lebih cepat 
dibandingkan dengan cara konvensional yang sebelumnya 
diterapkan oleh POKMAS Kaliandra. 
 
 
Penggunaan TCB dapat mempersingkat waktu yang 
dibutuhkan membuat pupuk yaitu  lebih cepat yaitu 16 hari 
sedangkan konvensional 42 hari. 
c. Kandungan Pupuk 
Proses pembuatan pupuk sudah dilakukan mulai bulan 
maret dan telah menghasilkan pupuk 40 ton. Berikut adalah hasil 
analisa kandungan yang sudah melalui Uji Laboratorium. 
 
Proses Konvensional Dengan Alat TCB 
Pengeringan 40 hari 14 hari 
Penggilingan 1 hari 1 hari 
Pengemasan 1 hari 1 hari 
Total 42 hari 16 hari 







Bahan yang diujikan merupakan pupuk yang sudah jadi 
dengan perbandingan 2 :1 dean 3:1 menggunakan TCB (sampel 
no 1 dan 2) dan tidak menggunakan TCB atau konvensional 
(sampel no 3) berdasarkan hasil ulangan sebanyak 3 kali. Selain 
itu, dilakukan uji analisis untuk yang kedua dengan tempat uji 
yang berbeda. 
 
     Tabel 7. Hasil uji analisis 
 
Dari hasil uji analisa yang kedua terlihat berbeda dengan 
hasil yang analisa yang pertama, sehingga yang di pakai adalah 
hasil analisa yang kedua karena kandungan pupuknya sudah 
memenuhi Standart Nasional Indonesia (SNI) untuk Produk 
pupuk organik.  
No Sampel N (%) P (%) K (%) 
1 Kotoran:Dedak (2:1) 4,186 0,562 1,795 
2 Kotoran: Dedak 
(3:1) 
4,711 0,601 2,085 
3 Pupuk komersial di 
masyarakat 
2,968 0,402 1,629 
Parameter Tanpa Alat TCB Dengan Alat TCB 
C Organik (%) 62,87 26,83 
Total N (%) 2,42 1,58 
            C/N 26 17 
P (%) 1,78 1,61 
K (%) 2,88 1,10 
Tabel 6. Hasil Uji Laboratorium 
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d. Pengemasan Produk 
Pengemasan pupuk memakai karung (Glangsing) ukuran 
20 kg, plastik 5 kg dan 3 kg dengan menyesuaikan permintaan 
pasar. Harga pupuk produksi POKMAS Kaliandra dengan 
teknologi TCB diberi merk “PONCOKUSUMO ORGANIC 
FERTLIZER” dengan harga naik dua kali lipat dibandingkan 
sebelum menggunakan TCB untuk ukuran 20 Kg dan 5 Kg. 
sedangkan ukuran 3 Kg sebelumnya belum pernah dijual. Tim 
PKM-T juga membantu pemasaran secaraonline di twitter dan 



















20 Rp 10.000,00 Rp 20.000,00 
Rp 
25.000,00 
5 Rp 3.000,00 Rp 5.000,00 Rp 7.500,00 
3 - Rp 2.500,00 Rp 5.000,00 
Tabel 8. Perbandingan harga pupuk 
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V KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
 Adapun kesimpulan yang didapatkan setelah adanya 
pelaksanaan kegiatan PKM-T di POKMAS Kaliandra Desa 
Poncokusumo Kabupaten Malang, yaitu : 
 
1.  Berdasarkan hasil analisis Laboratorium yang telah 
dilakukan, kotoran kambing etawa sebelum menggunakan 
alat TCB memiliki kandungan nutrisi yang lebih rendah 
dibandingkan dengan pengolahan menggunakan alat TCB. 
 
2.  Penggunaan alat TCB proses produksi lebih cepat yaitu 14 
hari, sedangkan pengolahan pengomposan secara 
konvensional atau tanpa alat TCB yang sebelumnya telah 
dilakukan membutuhkan waktu sekitar 42 hari. Sampai bulan 
juli 2013 akhir sudah diproduksi pupuk 40 ton dari kotoran 
kambing. 
 
3.  Harga jual pupuk sebelum penggunaan alat TCB dengan 
ukuran 20 kg atau 1 karung dijual dengan harga Rp. 
10.000,00, sedangkan setelah penggunaan alat TCB dengan 
ukuran 20 Kg dijual seharga Rp. 20.000,00. Karena 
kandungan pupuk yang dijual telah memenuhi standar ukuran 




4.  Pengolahan kompos dengan TCB bisa menjadikan POKMAS 
Kaliandra menjadi POKMAS percontohan pembuatan pupuk 
secara modern dan ramah lingkungan. 
 
5.2 Saran 
Untuk saran yang dapat diberikan yaitu, pengembangan 
dari alat TCB sendiri, diperlukan adanya penelitian lebih lanjut 
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